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摘 要：软件项目质量管理是贯穿整个软件生命周期的重要工作，有效地实施质量控制是提高软件质量 降低成本的重要 

手段。针对质量控制的难点，对质量控制流程与技术进行研究。首先，说明质量控制过程，包括事前质量控制、事中质量 

控制和事后质量控制；然后，通过图形研究质量控制流程；最后，通过图形并结合文字说明研究质量控制技术，包括因果 

图、Pareto图、控制图、运行图、统计抽样等5种常用技术。结果表明，通过对质量控制流程与技术的研究，为质量控制提供 

技术和方法支持，提高质量管理的科学性。 
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Abstract：Software projeft quality management is the important work throughout the entire software life cycle。the effective implementa- 

tion of software product quality control is an important means ofimproving software quality and reducing the cost．For the difficulty of 

quality control。research the control flows and techn~ues．First，describe the quality control process including prior quality con~ol。mat— 

ter quality control and afterwards quality contro1．Then，research the quality control flows through graphs．Finally，by combining graphs 

and textual desc唧tions research quality control techniques。including five commonly used techniques such as cause-effect diagram-Pare— 

to diagram ，control chartl run chart and statistical sampling．The results show that，through the study of quality control flows an d tech- 

niques provide techniques and methods to support quality control and improve the science of quahty management． 
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O 引 言 

软件项 目质量管理，是贯穿整个软件生命周期的 

重要工作，是软件项目顺利实施并成功完成的可靠保 

证⋯。随着软件开发技术的发展和信息技术的广泛应 

用，软件项目质量管理越来越受到重视。实现软件项 

目质量管理与国际标准接轨，加强软件管理、改善软件 

开发过程、提高软件质量，已成为软件行业面临的巨大 

难题。 

质量控制的主要 目的是为了获得更高的开发效 

率，避免返工，提高市场竞争力，从而为客户提供符合 

质量需要的稳定可靠的软件产品。质量控制是一个常 
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规过程，通过度量实际的质量性能并与标准比较，当出 

现差异时采取行动。项目组织通常采用合理的软件开 

发过程、利用多种测试手段充分测试、重视文档等手段 

来进行质量控制 “ 。质量控制是技术和方法的集 

合，包括组织进行软件建模、度量、评审及其他活动 。 

软件质量控制也是一个流程 ，把组织所有活动的内容 

文档化，并不断改进更新，能够产生更好的质量控制技 

术。文中就是在研究软件质量控制流程的基础上，研 

究软件控制技术。 

1 质量控制过程 

按照项 目实施的进度，可以将项 目质量的质量控 

制分为三个阶段 。 

1．1 事前质量控制 

是指项 目在正式实施前进行的质量控制，具体工 

作内容包括： 

● 审查开发组织的技术资源，选择合适的项 目承 



· 15O· 计算机技术与发展 第 22卷 

包组织； 

● 对所需资源的质量进行检查与控制，没有经过 

适当测试的资源不得在项 目中使用； 

● 审查技术方案，保证项 目质量具有可靠的技术 

措施 ； 

● 协助开发组织完善质量保证体系和质量管理 

制度。 

1．2 事中质量控制 

是指项 目实施过程中进行 的质量控制 ，具体工作 

内容包括 ： 

● 协助开发组织完善实施控制，把影响产品质量 

的因素都纳人到管理状态，建立质量管理点，及时检查 

和审核开发组织提交的质量统计分析资料和质量控制 

图表； 

● 严格交接审查，关键阶段和里程碑应有合适的 

验收； 

● 对完成的各项工作应按相应的质量评定标准 

和方法进行检查、验收，并按合同或需求规格说明书行 

使质量监督权； 

● 组织定期或不定期的评审会议，及时分析、通 

报项 目质量状况，并协调有关组织间的业务活动。 

1．3 事后质量控制 

是指完成项目过程形成产品后的质量控制 ，具体 

工作内容包括： 

● 按规定的质量评价标准和办法 ，组织单元测试 

和功能测试，并进行可能的检查验收； 

● 组织系统测试和集成测试； 

● 审核开发组织的质量检查报告及有关技术文 

档 ； 

● 整理项 目质量技术文件 ，并编号、建档。 

薰 虽 雷 

(3)依据检查和分析结果，进行质量改善。 

3 质量控制技术 

软件质量控制有：因果图、控制图、流程图、直方 

图、Pareto图、趋势图、散点图等 7种方法与技术，被业 

界称为质量控制7工具。这里研究其中的5种。 

3．1 因果 图 

日本著名质量管理专家石川馨 (Kaoru Ishikawa) 

发明的因果图又称为石川图或鱼刺图，直观地显示出 

各项因素，如何与各种潜在问题或结果联系起来。利 

用因果图可以将在产品后端发现的质量问题，一直追 

溯到负有生产责任的人员或过程，从生产源头找出质 

量原因，真正获得质量的改进与提高。因果 图示例如 

图2所示。 

机 器 ^ 员 

I问题I 1 
．． ．．．．．． ．． ．．．．． ．．．．__J 

图 2 因果图示例 

鱼刺图根据需要不同可分为三种类型。整理问题 

型鱼刺图、原因型鱼刺图、对策型鱼刺图。 

制作鱼刺图通常分为两个步骤，首先要分析问题 

原因，然后绘制鱼刺图。其中分析问题原因分为五个 

小步骤，绘制鱼刺图分为四个小步骤 ]。具体过程如 

图3所示。 

分 析 问 

题 原 凶 

针 对 问 题 点 ， 选 择 层 别 方 法 

x,l-各层别 类别 找 出所 有可 能原 因 

将 各原 因归类 ， 明确 其从 属 关系 

分 析 选 取 _重要 原 因 

检 查各原 凶的 描述 ，确保 意思 明确 

厂--r——面 ]  
绘 带0鱼 
束U图 画m大骨 ，填 写大要 因 

画 出中骨 、小骨 ，填 写中小 要冈 

用特 殊符 号标 识重 要原 因 

图 3 绘 制鱼刺 图过程 

3．2 Pareto图 

意大利著名经济学家帕累托(Pareto)提出了“关 

键的少数和无关紧要的多数之间的关系”，有时称为 

二八原理 ，即80％的问题经常是由于 20％的原因引起 

的 。朱兰把这一规则引进产品质量管理，以确认造 
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成系统质量问题的诸多因素中最为重要的几个因素。 

Pareto图又称为排列图或主次因素分析图，是用于帮 

助确认问题和对问题进行排序的一种常用的统计分析 

工具 ，基本格式如图4所示。 

1 00 

90 

80 

缺 陷 J泉因 

图4 Pareto图基本格式 

进行软件质量控制时，Pareto图的用途如下： 

(1)显示由数据表明的对问题有影响事项的先后 

顺序； 

(2)用图示方式强有力地沟通处理某一个特别问 

题的重要性； 

(3)展示工作小组或团队的持续改进所带来的前 

后变化； 

(4)与“因果图”联合使用，在用 Pareto图找出问 

题的主要原因后，工作小组可以把主要原因当作一个 

新的“因果图”中的结果。在找到这个结果的原因后 ， 

第二层的 Pareto图就可以用来进一步分析更深层次的 

原因。这两种方法的交替循环使用是工作小组用来分 

析复杂项目非常有效的方法； 

(5)表明对问题的整体有影响的其它因素的累计 

效果。因此，能很清晰地显示出对问题有 80％以上影 

响的原因。 

3．3 控制图 

控制图是数据的图形表示 ，是画有控制界限的一 

种图表，表明一个过程随时间变化的结果，用来分析质 

量波动究竟是由于正常原因引起，还是异常原因引起， 

从而判明生产过程是否处于控制状态 ]。主要用途是 

预防缺陷。 

质量控制图如图 5所示。一般有 3条线，上面一 

条虚线称为上控制界限(UCL)，下面一条虚线称为下 

控制界线(LCL)，中间一条实线称为中心线(CL)。将 

所控制的质量特性用圆点标记，若圆点全部在控制界 

线内，且排列无缺陷(如趋势、周期、接近)，则可判断 

项目质量处于受控状态，否则认为项目实施存在异常， 

必须认真检查并予以消除。 

人们在长期的实践中总结出7点运行法则，如果 

有连续的7个或 7个以上 的圆点，分布在中心线的同 

一 侧 ，或者 出现同向变化的趋势，即使处 于控制界限 

内，也表明出现了问题或受到了外界干扰，应视为失控 

状态。 

时间 

图5 质量控制图 

3．4 运行图 

在软件项目管理中经常看到运行图的实例，运行 

图被用来把预测数据或历史记录数据进行比较，从而 

在某些方面解释所发生的情况。例如，通过运行图监 

视每星期出现的缺陷和在正式程序测试期间积累的缺 

陷，这些图可作为实时的质量报告和工作记录。另外， 

可以追踪超过修正响应时间标准的软件修补百分比， 

从而保证及时地把修补发送到用户手中。逾期修正百 

分比运行图如图6所示。 

三̂
 f＼＼ Target 

_
／W ＼J ＼／＼ 
I I I I I。l I I I I l I 

星期 

图6 逾期修正百分比运行图 

3．5 统计抽样 

所谓统计抽样，就是事先制定抽样方案，统计人员 

根据抽样方案从总体中随机抽取规定数量的样本而进 

行检验的一种统计学方法 引。在一些安全性指标 以 

及关键性指标等的检验中，为了提高检验精度，有时采 

用全数检验方法。在软件项 目质量管理与控制中，为 

了节约时间和节省成本 ，通常采用统计抽样检验方法。 

提高统计抽样检验精度 ，关键要解决好两个方面 

的问题，一是样本大小，二是抽样随机。 

样本大小可通过下列公式的确定 ： 

样本大／J=0．25×[ ] (1) 
其中： 

可接受误差=1一可信赖程度 (2) 

上式中，可信赖程度系数指被抽样的数据样本变 

化的可信赖程度，常用的可信赖程度系数如表 1 I】 。 
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表 1 常用的可信赖程度 系数 

序号 可信赖程度 可信赖程度系数 

l 99％ 2．58 

2 95％ 1．96 

3 90％ 1．65 

4 85％ 1．44 

5 8O％ 1．28 

为保证抽样的随机性，根据软件项目的实际情况， 

进行质量控制时可采用等距随机抽样、类型随机抽样、 

整群随机抽样等方法 。 

4 结束语 

高质量的软件离不开有效的管理和控制 。软 

件质量控制是一系列为开发高质量的软件产品所应用 

的流程和技术。开发组织和质量组织使用软件质量控 

制，可以做到在最低的成本条件和时间条件下，提供满 

足客户质量要求的软件产品，并且不断地开发过程和 

开发组织与质量组织本身。通过质量控制的一系列活 

动，判断在软件开发的各个点上是否符合既定的要求， 

对发生错误或者偏差的可以及时纠正，而不是直到最 

后才发现问题，以至无法弥补  ̈。通过对质量控制流 

程与技术的研究，为质量控制提供技术和方法支持，提 

高质量管理的科学性。 
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5 结束语 

文中研究了利用粒子群三次样条优化与滚动窗口 

相结合的局部路径规划方法，规划出了光滑平坦的路 

径，便于移动机器人下一步的路径跟踪和运动控制。 

动态路径规划将是下一步研究的主要工作。 
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